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Rohr aus thermoplastischem Kunststoff 



Die Erfindlmg betrifft ein Rohr aus thermoplastischem Kunststoff, bestehend aus 
wenigstens zwei Schichten von Thermoplasten unterschiediicher Eigenschaften, wobei das 
Innenrohr als tragende Rohrschicht an seinem AuGenumfang von einer als Schutzmantel 
dienenden Deckschicht ummantelt ist. 

Derartige Mehrschichtrohre sind umfangreich bekannt. Als Beispiel wird hier auf die 
EUO 337 037B1 verwiesen. Das dort beschriebene Mehrsphichtrohr besteht aus einem 
Tragerrohr aus einem vernetzten Polyethylen hoher Dichte und einem AuGenmantel aus 
unvemetztem Polyethelen hoher Dichte. Dieses Rohr macht sich einerseits die gunstigen 
Eigenschaften des vernetzten Polyethylens zunutze, die darin bestehen, daG Rohre aus 
diesem Material hohe chemische Bestandigkeit und hohe Warmebestandigkeit aufweisen, 
widerstandsfahig gegen Abrieb sowie unempfindlich gegen SpannungsriGkorrosion. und 
Kerbverletzungen sind. Der Nachteil solcher Rohre aus vernetztem Polyethylen ist.jedoch 
darin zu sehen, daG sie untereinander nur unzureichend oder uberhaupt nicht 
verschweiGbar sind. 

Dieser Nachteil soil nach dem Stand der Technik dadurch umgangen werden, daG das 
vernetzte Polyethylen hoher Dichte wenigstens an der AuGenseite mit einem Mantel aus 
nicht vernetztem, schweiGbarem Polyethylen versehen wird. 

Derartige Mehrschichtrohre konnen im Wege des Koextrusions-Verfahrens hergestellt 
werden. Wird fur die Vernetzung des tragenden Polyethylen-Rohres die Methode der 
Silanvernetzung angewendet. so kann die Extrusion des tragenden Polyethylen-Rohres mit 
dem Silanvernetzer erfolgen, ohne daG beim Extrusionsvorgang eine Vernetzung eintreten 
wurde, Diese Vernetzung erfolgt erst nachtraglich, beispielsweise durch Lagerung der 
extrudierten Rohre in einer Feuchtatmosphare. 



Die Silanvernetzungsmethode hat also den Vorteii, dafc die mit dem Vernetzer versehene 
Rohrschicht im Koextrusipnsverfahren mit der schweiftbaren Polyethylenschicht zu einem 
Mehrschichtenrohr extrudiert werden kann, wobei beim Extrusionsvorgang die beiden 
Schichten fest und innig miteinander verschweifcen, was darin seinen Grund hat, dad der 
Vernetzer in der tragenden Rohrschicht noch nicht angesprungen ist. 

Das auf diese Weise erzeugte Mehrschichtenrohr wird anschliefcend der Feuchtatmosphare 
ausgesetzt, wodurch die tragende Rohrschicht vernetzt und die gunstigen Eigenschaften 
des vernetzten Polyethylens erhait. 

Das auf diese Weise hergestellte Mehrschichtenrohr mit einem AuSenmantel aus 
vernetztem Polyethyien kann, nach dem Stand der Technik, mit den ublichen Elektro- 
SchweiSmuffen verbunden oder beispielsweise mit Formteilen und ahnlichen Gebilden 
verschweifit werden. 

Mit den bekannten mehrschichtigen Rohren lassen sich beispielsweise durch Zusam- 
menstecken von Rohrstrangen Rohrleitungen herstellen, die in einen Rohrgraben verlegt 
werden, der anschlie&end verfullt wird. Da diese Verlegemethode einen hohen Verlege- 
kostenaufwand erfordert, gehen die Uberlegungen bei der Verlegung von Rohrleitungen fur 
den Gas-, Wasser-, Kanai- und Sickerrohreinsatz mehr und mehr auf grabenlose Veriege- 
techniken zu, bei welchen mit unterschiedlichen Losungsansatzen in den Boden meist 
horizontal verlaufende, zylindrische Hohlraume gebohrt oder gepre(3»t werden. In diese 
Hohlraume werden nachtraglich oder in Kombination mit dem Bohrvorgang Rohrleitungen 
eingezogen. Hierbei kommt zum Tragen, daft diese in den Boden eingebrachten 
Bohrungen nicht glatt sind, sondern - abhangig vom anstehenden Boden - teilweise sehr 
rauh und abriebfordernd sind. Die in diese Erdbohrungen eingezogenen Rohrleitungen 
unterliegen deshalb beim Einziehvorgang starken mechanischen Belastungen an der 
Aufcenseite, die zu teilweise nicht akzeptablen Beschadigungen der Rohroberflache fuhren. 
Die Lebenserwartung solcher beschadigten Rohrleitungen konnen erheblich reduziert sein. 

Die mit dem Einziehen in Erdbohrungen verlegten Rohrlangen konnen bis zu einigen 100 m 
lang sein. 



Fur ein problemloses Einziehen derartig langer Rohrleitungen ist'es erforderlich, daB die zu 
verlegenden Rohre an der AuBenseite glatt sind, d. h., daB keine uberstehenden 
Rohrverbindungen vorhanden sind, die den Einziehvorgang erheblich beeintrachtigen 
konnen. Aus diesem Grunde sind Mehrschichtrohre mit Muffen nach dem Stand der 
Technik fur diese Verlegetechniken ungeeignet. 

Hinzu kommt noch, daB in der Regel diese Erdbohrungen nicht vollkommen gerade, 
sondern z. B. bogenfdrmig verlaufen, wenn mit einer Rohrleitung ein FluB oder eine StraBe 
unterquert werden soli. 

Fur die grabenlose Verlegetechnik werden also Rohrleitungen benotigt, die flexibel sind und 
in groBen Langen ohne Rohrverbindungen hergestellt und transportiert" werden konnen. 
Diese Anforderungen erfullen in hohem MaBe Rohre aus Polyethylen. die in Langen bis zu 
einigen 100 m auf Trommeln oder Ringbunden hergestellt und geliefert werden konnen. 
Rohre aus Polyethylen sind jedoch kerbempfindlich und eignen sich aus diesem Grunde 
nicht ohne. weiteres fur die grabenlosen Verlegetechniken, denn bedingt durch die 
Baustelienbedingungen bestehen gerade sehr starke Beanspruchungen an der 
RohrauBenseite beim Einziehvorgang. 

Urn diesen Schwachpunkt zu kompensieren, konnen fiir diesen Anwendungsbereich 
beispielsweise Rohre mit groBerer Wanddicke ausgewahlt werden, bei denen die zu 
erwartende Restwanddicke den Innendruckbeanspruchungen im Betrieb standhalt Diese 
Ldsung hat jedoch den . Nachteil, daB bei einer notwendigen Beibehaltung des 
RohrauBendurchmessers fiir die Verwendung ublicher Verbindungselemente der 
DurchfluBquerschnitt der Rohre durch die WanddickenvergroBerung verringert wird MuB 
der DurchfluBquerschnitt des Standardrohres beibehalten werden, geht die Erhdhung der 
Wanddicke -veil in den AuBendurchmesser des Rohres ein, so daB die Standard- 
Verbindungselemente nicht mehr eingesetzt werden konnen. 

Es ist auch schon vorgeschlagen worden, auf ' ein Standardrohr in einem zweiten 
Arbeitsgang einen Schutzmantel als VerschleiBschicht aufzubringen. 



Der Vorteil dieser Losung ist, dafc nach Abnahme der Verschleiftschicht an den 
Verbindungsstellen mit dem verbleibenden Standardrohrauftendurchmesser die ublichen 
Verbindungstechniken Verwendung finden konnen. 

Nachteiiig ist bei diesem Aufbau, dafi durch den zusatzlichen Verschleiftschutzmantel die 
Steifigkeit des Rohres um die Langsachse wesentlich erhoht und damit die Verlegung 
erschwert wird. Als weiterer Nachteil ist zu bezeichnen, daS bei Entfernung des 
VerschleiGschutzmantels das Basisrohr am aufteren Umfang beschadigt werden kann, 
wenn hier unsauber gearbeitet wird. Die Entfernung des Verschleifcschutzmantels in den 
Verbindungsbereichen ist zudem ein zusatzlicher Arbeitsgang, der diese Verlegetechnik 
kostenmaftig belastet. 

Letztlich konnte das Produkt Rohr im vollen Wandquerschnitt aus einem verschleifcfesten 
Material, z. B. aus einem vernetzten Polyethylen, hergestellt werden. Dies wurde allerdings 
die Rohrkosten so erheblich verteuem, daB ein wirtschaftlicher Nutzen einer solchen 
Losung nich} gegeben ware. 

Hier setzt die Erfindung ein, die es sich zur Aufgabe gestellt hat, ein fur die grabenlose 
\/ er | e g e technik verschleiftfestes Rohr aus thermoplastischern Kunststoff zu schaffen, bei 
dem ohne das Erfordernis des Entfernens einer. Schutzschicht die ublichen Verbindungs- 
techniken Verwendung finden konnen und bei dem zusatzlich der Durchfluftquerschnitt im 
Vergleich zu einem Standardrohr nicht negativ beeintrachtigt wird. Erfindungsgemaft wird 
dazu vorgeschiagen, dad der Thermoplast des Innenrohres ein Polyethylen hoher Dichte 
(HDPE) mit einer Langzeitfestigkeit > 8 N/mm 2 ist, da£ die Deckschicht aus einem 
vernetzten Polyethylen (VPE) besteht, da!2> der Aufbau innenrohr-Deckschicht in der 
Wanddicke des Gesamtquerschnitts identisch ist mit der Wanddicke eines 1-schichtigen 
Standardrohres aus Polyethylen hoher Dichte (PEHD) mit einer Langzeitfestigkeit gleich 
Oder < 8 N/mm 2 , und da& die Innendruckbeiastbarkeit des Aufbaus Innenrohr-Deckschicht 
wenigstens der eines 1-schichtigen Standardrohres aus PEHD entsphcht. 



Die Erfindung macht sich die Tatsache zunutze, dad bei Beibehaltung der ublichen 
Normwanddicken fur definierte Rohrauflendurchmesser und definierte Druckstufen als 
Tragerrohrmaterial ein Poiyethylen hoher Dichte mit hoherer Festigkeit verwendet wird, bei 
der eine geringere Wanddicke des Rohres gewahlt werden kann. Die verbleibende 
Restwanddicke fur die auRenliegende Verschleiftschicht aus vemetztem Poiyethylen (VPE) 
kann dann bis zur ublichen Normwanddicke ausreichend dick ausgelegt werden. 

Die Vorteile dieser Mafcnahmen liegen darin, daft durch die entsprechend einem Standard- 
rohr gleichbleibende Rohrwanddicke die Flexibility des Rohres trotz seiner Zwei- 
Schichtigkeit nicht reduziert wird. Bei der Koextrusion des Tragerrohres mit dem 
VerschleiSschutzmantel verschwei&en die beiden Materialtypen an der Kontaktstelle und 
sind dadurch unlosbar miteinander verbunden. Obwohl diese Maftnahme bereits durch die 
EU 0 337 037 B1 bekannt ist, muG dieses Merkmal in diesem Zusammenhang als Vorteil 
erwahnt werden. Dariiber hinaus ist ein Ablosen des Verschleiftschutzmantels fur das 
Herstellen von Rohrverbindungen mit handelsublichen Verbindungselementen nicht mehr 
notwendig. Als weiterer Vorteil ist zu werten, daft durch extreme Abriebfestigkeit des 
VerschleiSschutzmantels aus vemetztem Poiyethylen (VPE) mit Oberflachenbeschadi- 
gungen, die zu Schwierigkeiten bei der Herstellung von Rohrverbindungen fuhren kdnnten, 
nicht zu rechnen ist. Da das teure, verschleiBfeste Material des VerschleiBschutzmantels 
aus vemetztem Poiyethylen nur etwa 1/3 bis max. 50 % der Rohrwand einnimmt, sind die 
Kosten fur ein derartiges Rohr gegenuber einem Vollwandrohr aus vemetztem Poiyethylen 
erheblich reduziert. 

Im folgenden Beispiel kommen die Vorteile des erfindungsgemaSen Rohraufbaues deutlich 
zum Ausdruck: 

Ein Druckwasserrohr aus Poiyethylen hoher Dichte vom Typ PE 80 mit 50 mm RohrauRen- 
durchmesser, ausgelegt fur einen Betriebsdruck von 10 bar, hat eine Wanddicke von 
4,6 mm. Das ergibt fur das Standardrohr einen Innendurchmesser von 50 -9,2 = 40,8 mm 



Wird dieses Standardrohr durch einen Rohraufbau nach der Erfindung ersetzt, ergibt sich 
folgende Rechnung: 

Bei Verwendung eines Polyethylens hoher Dichte vom Typ PE 100 fur das Tragerrohr ergibt 
sich fur ein Rohr mit 50 mm RohraufJendurchmesser, ausgelegt fur einen Betriebsdruck von 
10 bar, mit einem Innendurchmesser von 40,8 mm eine notwendige Wanddicke von 
2,8 mm. Fur die nicht tragende Verschleiftschicht aus vernetztem Polyethyien (VPE) bleibt 
also zum Erreichen des normalen Auftendurchmessers von 50 mm eine Wanddicke von 1,8 
mm. Diese Wanddicke von 1,8 mm ist wegen der VerschleiRfestigkeit von vernetztem 
Polyethyien (VPE) vollig ausreichend, urn das Tragerrohr aus Polyethyien hoher Dichte 
beim Einziehen in Erdbohrungen auch uber mehrere 100 m Lange zu schutzen. 
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Rohr aus thermopiastischem Kunststoff, bestehend aus wenigstens zwei Schichten 
von Thermoplasten unterschiedlicher Eigenschaften, wobei das Innenrohr als 
tragende Rohrschicht an seinem Au&enumfang von einer Deckschicht ummantelt ist, 
dadurch gekennzeichnet, dafc der Thermoplast des Innenrohres ein Polyethylen 
hoher Dichte (HDPE) mit einer Langzeitfestigkeit > 8 N/mm 2 ist, dafc die Deckschicht 
aus einem vernetzten Polyethylen (VPE) besteht, dafc der Aufbau Innenrohr- 
Deckschicht in der Wanddicke des Gesamtquerschnitts identisch ist mit der 
Wanddicke eines einschichtigen Standardrohres aus Polyethylen hoher Dichte 
(PEHD) mit einer Langzeitfestigkeit gleich oder < 8 N/mm 2 , und daB die Innen- 
druckbelastbarkeit des Aufbaus Innenrohr-Deckschicht wenigstens der eines 
einschichtigen Standardrohres aus PEHD mit einer Langzeitfestigkeit gleich Oder 
< 8 N/mm 2 entspricht. 

Rohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschicht max. die 
Halfte des Gesamtquerschnitts einnimmt. 

Rohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Deckschicht und das 
Innenrohr an ihren Beruhrungsflachen miteinander verschweiBt sind. 
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